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Spolupraca hybridného pohonu automobilu je silno zdvisld na
charakteristikach hnacich agregatov. Aby sme dokazali dosiahnut nizku
spotrebu paliva spalovacieho motora a/alebo nizku produkciu plynnych
emisii je potrebné poznat mapu mernych spotrieb spalovacieho motora
resp. mapu produkcie emisii. Spotreba spalovacieho motora je silno
zavisla na jeho zatazeni ako aj od otdcok, preto je velmi doblezité dbat na spravnu
regulaciu spoluprace hnacich agregatov hybridného pohonu a vhodne zatazovat
spalovaci motor elektromotorom/generatorom.

Vyhodou sériového hybridného pohonu je to, Ze spalovaci motor nie je zatazovany iba
silou jazdnych odporov, ale jeho zataz je regulovand pomocou
elektromotora/generatora a tym je mozné docielit zniZenie spotreby paliva.
Nasledujuci prispevok dokumentuje charakteristiky hnacich agregatov ako aj celého
pohonu vozidla a priblizuje rézne moznosti spoluprace a riadenia sériového
hybridného pohonu automobilu.

Charakteristiky spalovacieho a elektrického motora

Spalovaci motor (ICE - Internal Combustion Engine) - meni¢ chemickej energie z
paliva na tepelnu spalovanim a na mechanicku
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Obrdzok 1: Uéinnost spalovacieho motora - momentovd a vykonovd charakteristika [2]

Elektromotor/Generator (EMG) - menic elektrickej energie na mechanicka

Eriwly Gfimmasti

elektromotora

Kritiaci moment [Mm]

P
000 Je0n
Otadcky [ot/min]

Obrdzok 2: Udinnost Elektromotora (max.92%,Prius) [4]
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Stratégie riadenia sériového hybridu

V riadeni SHEV je najddlezitejSie ndjst najefektivnejSiu oblast prace spalovacieho
motora a zabezpecit jeho funkciu prave v tomto regione - podla mapy Specifickej
spotreby. Najlepsie tento ciel dosiahneme pomocou prevodovky plynule menitelnym
prevodovym pomerom (CVT). Bez jej pouzitia je niteny motor pracovat presne podla
cestnej zataze a stavu nabitia akumulatorov (SOC). Nadstavba programu Matlab -
Advisor odporuca na riadenie Fuzzy logiku (FLC strategy - Fuzzy Logic Control
Strategy).
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Obrdzok 3: Stratégia riadenia [5]
Odportcané su dve stratégie zamerané na:

1. Spotreba paliva (fuel-use strategy) - riadi okamziti spotrebu paliva obmedzovanim
vykonu motora

2. Stratégia efektivneho chodu (efficiency strategy) - snazi sa riadit motor iba v
oblastiach maximalnej efektivnosti spotreby paliva. Ide o presnid kombinaciu otacok a
krutiaceho momentu spalovacieho motora, kde motor dokaze odovzdat najviac prace
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pocas relativne nizkej spotreby paliva.
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Obrazok 4: Riadenie stratégiou efektivneho chodu motora ICE
Spotreba paliva (fuel-use strategy)

Spotreba paliva je stratégia, ktora obmedzuje okamzité vyuzitie paliva ( kvazistaticka
simuldcia) spalovacim motorom. Tym sa da zaistit , Ze vyuzitie paliva [g/s] sa nezvySuje
nad urcitd hodnotu. Tato stratégia nie je zaloZend na vyuzivanie vysokej ucinnosti
motora. Je to predovSetkym obmedzenie vyuzitia paliva na ur¢iti hodnotu. Kazdy
motor ma svoju mapu mernych spotrieb [g/kWh]. Uvedend mapa slizi na urCenie
pripustného rozsahu otaCok a krutiaceho momentu motora. Nasledujice premenné
pouzivané v tejto stratégii su:

- ¢cs_fuzzy fuel mode (boolean - nastavena na 1 pre fuel-use strategy/ na 0 pre efficiency

strategy)
- s fuzzy fuel limit (tato premennad je limitna hodnota spotreby paliva motora)

Mozeme zmenit tito premenndu tak, aby jej vyhovovali rozne charakteristiky motorov s
roznymi mapami mernych spotrieb. Nasledujici graf zobrazuje charakteristiku
spalovacieho motora, kde bola spotreba paliva obmedzené na 1 [g/s].
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Obrdzok 5: Oblast minimdlnej spotreby paliva [6]

Premenntu cs fuzzy fuel limit [g/s] m6zeme nastavovat opakovane az kym
nedosiahneme najnizsiu hodnotu, ktora vSak zabezpeci zaroven:

- dostatocny kratiaci moment pre jazdu
- udrzat nabitie akumulétorov
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- poskytuje prijatelnt spotrebu paliva na najazdené kilometre
Stratégia efektivneho chodu (efficiency strategy)

Této stratégia sa pouziva na spustenie spalovacieho motora pracujuceho vylucne v
jeho oblasti maximalnej u¢innosti. V tejto stratégii su prevadzkové oblasti motora
nastavené na moment, kde Gc¢innost je v maxime pre konkrétne otacky motora.
Vzhladom k tomu, Ze elektromotor/generator je k dispozicii pre
zatazovanie/odlahCovanie spalovacieho motora, moze spalovaci motor pracovat v
oblastiach, v ktorych spotrebuje menej paliva pri zachovani stavu nabitia
akumuldtorov pocas vacsiny jazdného cyklu. Je to mozné dosiahnut pomocou
elektromotor/generatora, ktory riadi vykon spalovacieho motora. Vykon spalovacieho
motora tak nie je priamo zavisly od jazdnych odporov, ale jeho vykon riadime
elektromotorom/generatorom na oblast s najvySSou uc¢innostou. Nasledujici graf
zobrazuje spalovaci motor, v ktorom st prevadzkové oblasti v blizkosti maximalnej
ucinnosti.
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Obrdzok 6: Oblast maximdlnej efektivnosti [6]
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Uvedend stratégia riadenia hybridného pohonu rezimu mé svoje vyhody aj nevyhody.
Vyhodou je, ze mozno vzdy udrziavat spalovaci motor v blizkosti najvyssej i¢innosti.
Nevyhodou je, Ze pri maximalnej G¢innosti je prevadzkova oblast spalovacieho motora
s vysokym kratiacim momentom. Vo vacsSine pripadov spalovaci motor tak produkuje
viac krutiaceho momentu, nez je potrebné pre jazdu s vozidlom. To ma za nasledok
nasledujuce fakty:

- vysSiu celkovu spotreba paliva
- vysoké zatazovanie spalovacieho motora vykonom generatora

Aby sa zmiernili tieto negativa, tato stratégia sa vyuziva zvycajne len pre spalovacieho
motory s nizsim vykonom. [6]

Rezimy sériového hybridného pohonu

Sériovy hybridny pohon poskytuje viacero kombindcii jednotlivych zdrojov pohonu.
Pohon ma schopnost variabilne =zatazovat spalovaci motor
elektromotorom/generatorom a tym je jeho vykon nezavisly od potrebného vykonu na
kolesach. Sériové hybridné vozidlo vyuziva vyhradne elektromotor na pohon vozidla.
Vzhladom na relativne nizku ucinnost spalovacieho motora je délezitd regulacia jeho
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otacok a krutiaceho momentu. Sériovy hybridny pohon je schopny kombinovat rezimy:

1. Elektricky - energiu dodavaju len akumulatory (EV mode)

2. Nabijaci - akumulatory dosiahnu SOCmin, vSetku energiu na pohon dodava generator
pohénany spalovacim motorom. Pohonom nespotrebovana energia, dobija akumulétory

3. Motorovy - mala kapacita akumulatorov, energia je prevazne dodavana z generatora
pohé&naného spalovacim motorom (engine dominated strategy)

4. Hybridny - vozidlo pohana elektromotor z akumulédtorov a spalovaci motor zabezpecuje
prostrednictvom generatora dostatocnu energiu

5. Rekuperacia - rekuperacné brzdenie, generatorom dobijajice akumulatory pri
spomalovani
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